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Mustikkasadon  suuruuteen vaikutti  säätekijöiden li  
säksi  metsikön  kehitysluokka. Hyvänä mustikan  sato  
vuotena tuottoisimmat  kehitysluokat olivat  varttunut 
MT-sekametsä  (61 kg/ha), hakkuukypsä MT-kuusikko  
ja  hakkuukypsä VT-männikkö  (44—45 kg/ha). Tasai  
simman mustikkasadon  tuotti kuitenkin  vuosittain  va  
loisa,  hakkuukypsä VT-männikkö.  
Puolukan sadot  jäivät Ilomantsin  kankailla  kokonai  
suudessaan  pieniksi. Parhaimmat  puolukkasadot (2—6 
kg/ha) saatiin  hakkuukypsästä männiköstä  ja hakkuu  
aukealta.  Muiden metsämarjojen sadot jäivät tutkituis  
sa metsiköissä pariin kiloon  hehtaarilla  tai  sitäkin  pie  
nemmiksi.  Sienten  keskisadot  vaihtelivat  tuoreella  kan  
kaalla  16—78 kg/ha/y (tuorepaino) ja kuivahkolla  kan  
kaalla  22—41  kg/ha/y. Nykyisten  kauppasienten osuus 
sadosta  oli  tuoreella  kankaalla  keskimäärin  6  %  ja kui  
vahkolla  kankaalla  34 —46 %. 
Tutkimuksessa  selvitettiin  myös  yhteisöekologisissa 
tutkimuksissa  käytetyn DCA-analyysin  soveltuvuutta 
sieniekologiseen tutkimukseen  ja havaittiin  menetelmän 
erottelevan  koealoja niillä  tavattujen sienten  suhteen  
selkeiksi  ekologisiksi ryhmiksi. Varsinaisten  sienimaa  
luokitusten  ja -bonitointien  edellytyksinä ovat  kuitenkin  
täydellisemmät kasvupaikkajakaumat ja useiden  tiivis  
tävien  ja luokittelevien  menetelmien  vertaileva käyttö.  
In addition  to weather  factors, the  development class  
of the  stand was also found to have  an effect on the size  
of the  blueberry (Vacciniurn myrtillus)  yield. In a good 
blueberry year,  the most  productive development classes  
were mature, MT mixed stands (61 kg/ha), and MT 
spruce  and  VT  pine  stands  ready for regeneration (44— 
45  kg/ha). However, VT pine stands  ready for regene  
ration  where  the  light conditions  were good, were cha  
racterized  by  the smallest  variation  in the size of the  
annual yield. 
The overall  size  of the lingonberry ( V.  vitis-idaea) 
yield on different types  of  upland site  in the Ilomantsi  
area remained  small. The best  lingonberry crops (2—6  
kg/ha) were obtained  in  clear-cut  areas and  pine stands  
ready for regeneration. Yields  of other  types of forest 
berry  were around  2 kg/ha  or less  in  the  studied  stands.  
The mean yields of larger  fungi  varied  between  16—78 
kg/ha/a (fresh weight) on moist  upland sites  and 22—41 
kg/ha/a on dryish sites. The proportion of commercial  
wild mushrooms  out of  the  total  yield was 6  % on the 
moist  upland sites  and  34—36  % on the  dryish sites.  
The suitability of DCA analysis  for studies  on mush  
room ecology was also  investigated. DCA  is a technique 
widely used  in community ecology. The method  separ  
ated the  plots into  distinct  ecological  groups with respect 
to  the type of fungi growing on the plots. However, 
more complete site-type distributions  and  the  compari  
son of the number of summarizing and classifying 
methods  are required before  a  mushroom-yield index  
can be  developed for classifying different types of sites  
on  the basis of their  yield of  larger fungi. 
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1. JOHDANTO 
Marja- ja sienisatojen  arviointi vaatii run  
saasti  resursseja,  sillä satotutkimusta on teh  
tävä useana vuotena. Tähän on syynä sato  
jen suuri vuosittainen vaihtelu,  jonka  aiheut  
tavat lähinnä ilmasto ja säätekijät (esim.  
Nousiainen 1983, Saari ja Salonen 1983, So  
lantie 1983). Useita mittauskertoja  tarvitaan 
myös samana kasvukautena,  sillä monien 
marjalajien  ja lähes  kaikkien sienilajien  sato 
kypsyy  vähitellen. Satovaihtelua esiintyy 
paitsi lajeittain, myös kasvupaikkatyypeit  
täin ja alueittain. Marjasatojen  määrittämi  
sen tekee lisäksi  työlääksi  niiden laikuttainen 
esiintyminen  (Sepponen  ja Viitala 1983). 
Metsämarjojen  satoja  ovat maassamme 
tutkineet mm. Huttunen (1978),  Raatikainen 
(1978,  1984, 1985), Raatikainen ja Raatikai  
nen (1983),  Raatikainen ym. (1984)  ja Jaak  
kola (1983).  Sienisatotutkimusta ovat teh  
neet  mm. Ohenoja (1978  a, 1984), Sjöblom  
ym. (1979), Norokorpi (1983),  Saari ja Salo  
nen (1983) sekä Ohenoja  ja Koistinen 
(1984a—b). Metsätalouden ja metsänparan  
nustoimenpiteiden  vaikutusta sienisatoihin 
ovat  tarkastelleet mm. Veijalainen  (1974),  
Ohenoja  (1978  b), Salo (1979, 1981) sekä  Kir  
si  ja Oinonen (1981). 
Metsäntutkimuslaitokseen vuonna 1981 
perustetun metsämarja-  ja sieniprojektin  ta  
voitteeksi on asetettu  mm. maamme tärkeim  
pien  metsä-  ja suomarjojen  sekä sienten ko  
konaissadon ja sen vaihtelun selvittäminen. 
Vuonna 1981 projekti  aloitti valtion metsien 
inventoinnin (VMI) koealaverkoston yhtey  
dessä kasvupaikkatyypeiltään  laajan  marja  
ja sienisatotutkimuksen Ylä-Karjalassa,  
Metsähallituksen Lieksan ja Nurmeksen hoi  
toalueilla (Salo  1982, 1983). Tutkimusaineis  
toa on kerätty  myös kertainventoimalla 8. 
VMI:n pysyviä  koealoja  Etelä- ja Keski-Suo  
messa vuonna 1985 ja Pohjois-Suomessa  
vuonna  1986. Tarkoitus on täydentää  aineis  
toa, joka  mahdollistaisi kasvupaikkojen  jok  
seenkin pysyviin  tunnuksiin perustuvan mar  
ja- ja  sienimaaluokituksen (Reinikainen  ja 
Nousiainen 1985). Eri metsä-ja  suotyyppejä  
ei ole marja- ja sienitaloudellisessa mielessä 
bonitoitu, ja  olisikin tarpeen luoda metsien 
marja-  ja sienitaloudelliset tuotantofunktiot 
eri kasvupaikkatyypeille  (Sepponen 1979, 
1983, 1984). 
Vuonna 1982 perustettiin  Ilomantsin kun  
taan  pysyviä  marja- ja sienikoealoja  mustik  
ka-  ja puolukkatyypin  eri ikäisiin metsiin. 
Tutkimuksen tarkoituksena oli määrittää 
metsätyypin  ja kehitysluokan  vaikutus  mar  
ja- ja sienisatoon,  sekä  koealojen  koon ja 
muodon vaikutus tuloksiin. Lisäksi kokeil  
tiin yhteisöekologisissa  tutkimuksissa ylei  
sesti käytetyn monimuuttujamenetelmän  
käyttökelpoisuutta  sieniekologisessa  tutki  
muksessa.  Koealat analysoitiin  sekä kasvilli  
suuden että  sienten perusteella.  Näin pyrit  
tiin selvittämään saatujen  luokittelujen  väli  
siä yhteyksiä.  
Tämän tutkimuksen  maastotyöt teki vuonna 1982  
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2.  AINEISTO JA MENETELMÄT 
21. Tutkimusalueen ja koealojen  kuvaus  
sekä  kasvillisuustutkimukset  
Koealat  perustettiin toukokuussa  1982 Ilomantsin  
kunnan  Mekrijärvelle, Ahvensaloon  ja Patrikkaan  (ku  
va 1). Fennoskandian  ja Suomen kasvimaantieteellisessä  
aluejaossa (Ahti ym. 1968) Ilomantsi  sijoittuu etelä- ja 
keski-boreaalisen  havumetsävyöhykkeen sekä Etelä- 
Suomen ja Pohjanmaan-Kainuun metsäkasvillisuus  
vyöhykkeen vaihettumisalueille.  Taulukkoon 1 on koot  
tu eräitä  Ilomantsin ilmastollisia  keskiarvoja ja kuvaan  
2 Mekrijärven, Patrikan  ja Ahvensalon  vuoden  1982  
sademäärät. 
Aarin koealoille  rajattuja pysyviä  marjakoealoja oli  
kahdenlaisia, joten voitiin  testata eri otantamenetelmän 
vaikutusta  marjatuloksiin. Koealatyypillä A (kuva 3)  
oli viiden  metrin  välein  yhteensä kymmenen yhden ne  
liömetrin  kasvianalyysiruutua, joita käytettiin myös 
marjakoealoina. Koealatyypillä B (Salo  1983) oli  kah  
deksan  yhden neliömetrin  kasvianalyysiruutua ja neljä 
2x5 m:n marjakoealaa. Marjakoealojen pinta-ala tyy  
pillä B oli  siis  neljä kertaa  suurempi kuin  koealatyypil  
lä A. 
Sienikoealana  käytettiin  molempien koealatyyppien 
koko  aarin  pinta-alaa. Tarkoitus  oli  testata koealan 
muodon  vaikutusta  satoihin.  Aarin  sienikoealaa  pide  
Kuva 1. Ilomantsin  koealueet.  
Fig.  1. Location  of  the  study  sites  near Ilomantsi  
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Taulukko  1. Ilomantsin  ilmastohavaintoja (x)  (Ilmatieteen laitos  1982, 1983, 1984) 
Table  I. Meteorological data  for Ilomantsi  (Ilmatieteen laitos 1982, 1983, 1984) 
Kasvukauden pituus — Length of growing season 151  vrk  — days 
Vuotuinen sademäärä — Annual precipitation 605 mm 
Pysyvä lumipeite  —  S/?ow  cover 20.11.—30.04. 
Kuva 2. Inventointikertojen väliset  kumulatiiviset  sademäärät (mm) Mekrijärvellä, Patrikassa ja Ahvensalossa  
vuonna 1982. * = ylivaluma. 
Fig. 2.  Cumulative precipitation (mm) in the  period between  inventory times at  Mekrijärvi, Patrikka  and Ahvensaio 
in  1982. * = overflow.  
Kuukausi 
Month 
Keskilämpötila (°C)  ja vuosi 
Mean temperature and the year 
Pakkaspäiviä (kpl)  
Number of days with night  frost 
Alin lämpötila (°C) 
Minimum  temperature  
Sademäärä (mm/kk)  
Precipitation  (mm/month) 
1982 1983 1984 1931 — 1960 1982 1983 1984 1982 1983 1984 1931 —  1960 
foukokuu  
Way 
7,9 10,6 12,5 7,3 4 
—4,0 
4 
—
 1,8 
6 
—2,3 
72 40 21 37 
vesäkuu 
hine  
9,7 12,7 13,3 13,1 0 
0,0 
1 
—0,2 
2 
—0,6 
75 69 71 62 
leinäkuu  
'uly  
ilokuu  
4 ugust  
Syyskuu 
September 
16,4 
13,3 
7,9 
17,3 
13,2 
9,7 
15,6 
12,5 
8,0 
16.0 
14.1 
8,3 
0 
+ 6,4 
0 
+ 2,2  
5 
—3,2 
0 
+ 5,9 
0 
+ 1,1 
2  
—0,7 
0 
+ 4,8 
2 
—0,8 
2 
— 1,2  
39 
101 
36 
47 
56 
94 
117 
74 
85 
79 
75 
70 
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Kuva 3.  Ilomantsin pysyvät  koealat.  A. 2  x 50 m, B. 10 x 10 m.  
Fig.  3. The  permanent  sample plots near Ilomantsi.  A. 2 x 50 m, B. 10 x 10 m. 
tään nykyisin  sopivimpana sekä  koealakohtaiseen  että 
metsä- tai suotyyppikohtaiseen tarkasteluun  (Veijalai  
nen 1982). Koealat  jaettiin perustamisvaiheessa neljään 
kehitysluokkaan (taulukko 2). Liitteessä  1 on tarkempi 
kuvaus kustakin  tutkimuskohteesta  ja perustamisen yh  
teydessä mitatut koealojen puustotiedot. Vuonna 1983 
koealat 13—16  ja vuonna 1984 koealat 25—26  jäivät 
pois seurannasta  niiden  tuhoutumisen  vuoksi.  
Kasvianalyysiruuduilta (kuva 3) arvioitiin kesäkuussa  
1982 kenttä-  ja pohjakerroskasvillisuuden peittävyydet 
käyttäen asteikkoa +, 1,2, 3, 7, 10, 20, 
...
 80,  90, 100  
%. Analyysitulosten perusteella kullekin  kasvilajille las  
kettiin koealakohtaiset  keskipeittävyydet, joita käytet  
tiin  aineistona  tutkittaessa  koealojen ja lajien ekologis  
ta ryhmittyneisyyttä kenttä-  ja pohjakerroskasvillisuu  
den  mukaan.  Menetelmänä  käytettiin DECORANA-oh  
jelman DCA-analyysiä (detrended correspondence 
analysis) (Hill ja Gauch 1980), joka lasketaan  Hillin  
(1973) vastinkeskiarvoalgoritmia muistuttavalla, mutta  
tehokkaammalla  tavalla.  DECORANA  on Cornellin yli  
opiston CEP-ohjelmistoon kuuluva  ordinaatio-ohjelma. 
DCA-analyysi ei ole riippuvainen lasketuista  etäisyyk  
sistä,  kuten  ortogonaaliset menetelmät  (pääkomponent  
tianalyysi (PCA) ym.).  Ortogonaalisilla akseleilla  ei ole  
lineaarista  korrelaatiota, mutta voimakas  korkeamman  
asteen korrelaatio  voi syntyä (Oksanen ja Vuorinen  
1984). 
Taulukko  2. Koealojen jakautuminen puuston  kehitys  
luokkiin.  
1 = hakkuuaukea, 2 = nuori  metsä,  3 = varttunut 
metsä, 4 = hakkuukypsä. 
Table  2. Distribution  of  the  sample plots into  develop  
ment classes. 
I = clear-cut area,  2 = young stand, 3 = mature 
stand, 4  = ready  for regeneration. 
22. Marja- ja  sienitutkimukset 
Vuonna  1982 koealojen marjat ja sienet  inventoitiin  
I—2 viikon  välein, yhteensä  11 kertaa. Koealueiden  run  
sauden  ja  osaksi menetelmätutkimuksen  vuoksi  inven  
toitiin  Ilomantsin  koealat  v. 1983  neljästi  ja v. 1984 ker  
ran elokuun  lopussa (taulukko 3). 
Marjomisprosentin laskemiseksi inventoitiin  koe  
aloilla  esiintyneiden marjalajien nuppujen, kukkien  ja 
/letsätyyppi  
7
orest site type 
Koealat kehitysluokittain 
Number of  sample  plots  in 
four  development classes  
Yhteensi 
Total 
1 2 3 4 
IT 
'T 4 15 
6 
8 
4  
18  
10 
45 
hteensä  15 14 22 55 
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Taulukko  3. Marja- ja sienikoealojen inventointiajat. 
Table  3. Sampling dates for wild berry and larger fungi 
yields. 
marjojen kappalemäärät ja todettiin  samalla  mahdolli  
nen steriilisyys. Marjomisprosentit laskettiin  vain  kah  
tena ensimmäisenä  tutkimusvuotena, sillä  kolmantena  
kesänä  ei tehty kukkahavaintoja. Vuonna  1982  vähitel  
len  kypsyvää  marjasatoa kerättiin  useampaan  kertaan, 
muina  tutkimusvuosina  vain  kerran.  Marjat punnittiin 
Pesola-jousivaa'alla ja sadot laskettiin keskisatoina  
(kg/ha) metsätyypeittäin ja  kehitysluokittain. Kustakin  
marjalajista laskettiin  myös  marjan keskipaino.  Marja  
satojen ja puuston  latvusvarjostuksen  suhdetta  selvitet  
tiin vain  puolukkatyypin kankaalla, sillä  kaikki  MT  
koealat sijoittuivat samaan varjostusluokkaan. Vuosien  
1982—1984  mustikka-  ja puolukkasatoja testattiin  met  
sätyypeittäin ja kehitysluokittain 2-suuntaisella  varians  
sianalyysillä. Koealan  muodon  ja samalla  marjakoealan 
koon vaikutusta satoihin testattiin  t-testillä vuosien  
1982 ja 1983 aineistoissa.  Mustikan  ja puolukan sato  
vaihtelun  riippuvuutta metsikkötunnuksista  (liite 1) sel  
vitettiin askeltavalla  regressioanalyysillä. 
Koealoilta  löydetyistä sienistä  laskettiin  kappalemää  
rät ja sienet  punnittiin tuoreina  Pesola-jousivaa'alla. 
Sienisadot  laskettiin  tuorepainokiloina hehtaaria  kohti.  
Lisäksi määritettiin  itiöemien  ikäluokka  asteikolla  nuo  
ri-täysikasvuinen-vanha  ja tuhot  (mm. toukat  ja niiden  
määrä). Havaittujen kääpien isäntäpuu, kasvualusta, 
puun kunto  sekä  käävän  runsaus määritettiin.  Sienten 
lajimäärityksissä käytettiin teoksia Ulvinen  (1976), 
Mossberg  ym.  (1977), Moser  (1983) ja Ryman  ja Holm  
äsen (1984). Tuntemattomista hyväkuntoisista lajeista 
kuivattiin  näytteitä, jotka määritettiin  myöhemmin ja 
talletettiin  Metsäntutkimuslaitoksen  Joensuun tutki  
musasemalle.  
Sienikoealan  muodon  vaikutusta satoihin  testattiin 
t-testillä  jokaisen tutkimusvuoden  aineistossa.  Koealo  
jen ekologista ryhmittymistä aloilta  kerätyn sienilajis  
ton ja -biomassan  suhteen tutkittiin DCA-analyysillä, 
vastaavalla  tavalla kuten kasviaineiston  yhteydessä. 
Koska  sienten  biomassajakauma oli  varsin  vino, suori  
tettiin  ennen analyysiä aineiston  logaritmitransformaa  
tio.  Ilman transformaatiota  muutamat kangasrouskun 
kaltaiset  valtalajit määräisivät  analyysin lopputuloksen, 
eikä  koko  yhteisö (Sarvala 1984). 
Koealojen sienibiomassan  ja hajotusaktiviteetin väli  
sen suhteen tutkimisessa käytettiin sellunhajotustestiä 
(Lähde 1966, Rosswall  ja Veum 1971, Berg ym. 1975). 
Kaksiosaisten, sideharsoon suljettujen ja painoltaan 
tunnettujen sellupalojen alempi liuska  upotettiin hu  
mukseen  5 cm:n syvyyteen  ja ylempi jätettiin karikeker  
roksen  pinnalle. Sellutestiliuskat  (620 kpl)  pantiin koe  
aloille  kesäkuussa 1982  ja otettiin maasta kesäkuussa  
1983. Tämän  jälkeen liuskat  huuhdottiin, kuivattiin  ja  
punnittiin uudelleen.  Hajotusprosentteina käytettiin 
painonvähennysprosentteja. 
3. TULOKSET 
31. Kasvillisuus 
Koealojen  ordinaatiota tarkasteltiin DCA  
analyysin  kahden ensimmäisen akselin suh  
teen  (kuva 4).  Koealojen  mukaan ryhmitel  
tynä x-akseli on  lähinnä monimuotoisuus  
ja kosteusakseli,  jossa  voimakkaimmin la  
tautuvat  mustikkatyypin  verraten  runsasla  
jiset koealat (ryhmä  5) sekä puolukkatyypin  
avohakatut,  äestetyt  koealat pioneeri-  ja suo  
kasvilajineen  (ryhmä 2). Heikoimman la  
tauksen tällä akselilla saavat  lajistoltaan  mo  
notoniset VT-taimikot (ryhmä  3).  
Y-akseli on tulkittavissa ravinteisuus-  ja 
valogradientiksi  siten, että latausten pienen  
tyessä  ravinteisuus lisääntyy  ja valoisuus vä  
henee. Voimakkaimmin latautuvat VT-avo  
hakkuualueet (ryhmä 1) valoisuutta ja ka  
ruutta ilmentävine lajeineen (kts. Lähde 
1984). Ravinteikkaat ja varjoisat MT-koe  
alat (ryhmä  5)  saavat  pienimmät  arvot.  Edel  
lämainittuja lukuunottamatta muut VT-alat 
muodostavat pintakasvillisuudeltaan  verra  
ten yhtenäisen ryhmän (4) molempien  akse  
lien suhteen. Yksi  MT-koeala (42)  sijoittuu  
kiinteästi tähän ryhmään,  mikä johtunee  sei  
näsammalen (Pleurozium  schreberi)  suuresta  
peittävyydestä  (88  %) koealalla ja muuten  
kin suhteellisen niukkalajisesta  kasvillisuu  
desta. Lisäksi lähinnä viimeksi mainitusta 
syystä  toinen MT-ala (48)  latautuu y-akselilla  
lähes yhtä voimakkaasti kuin cm. kiinteä 
VT-ryhmä.  Nämä molemmat pintakasvilli  
suudeltaan hieman muista MT-koealoista 
poikkeavat Ahvensalon ainoat MT-alat si  
jaitsivat  vierekkäin. 
'uost  —  > Year 
1983 1982 1984 
31.05.—24.06.  
28.06.—08.07.  
12.07.—19.07. 
26.07.—28.07.  
02.08.—07.08.  
15.08.—18.08. 
23.08.—26.08.  
30.08.—02.09.  
06.09.—07.09. 
13.09.—14.09. 
31.05.—02.06.  
04.07.—08.07.  
02.08.—05.08.  
06.09.—13.09. 
29.08.—31.08.  
29.09.—30.09. 
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Kuva 4. Koealojen ekologinen ryhmittyminen kasvillisuuden  perusteella DCA-analyysin kahden  ensimmäisen  akse  
lin suhteen. 
Fig.  4. Ecological clustering of the  sample plots on the  basis  of  the  vegetation with  respect  to the  first  two axes of  the 
DC  A analysis.  
Myös lajiston ordinaatiota tarkasteltiin 
DCA-analyysin  kahden ensimmäisen akselin 
suhteen (kuva 5).  MT:lle tyypillistä  lajistoa  
ryhmittyy  kuvion oikeaan alareunaan (ryh  
mä  4). Näitä lajeja ovat mm. metsämaitikka 
(Melampyrum sylvaticum), oravanmarja  
(Maianthemum bifoliuin), metsätähti (Trien  
talis europaea), metsäimarre (Gymnocar  
pium dryopteris), metsäkerrossammal (Hylo  
comium splendens),  kivikynsisammal  (Dicra  
num scoparium)  ja  laakasammal (Plagio  
thecium spp.). Akseliston oikeaan yläreu  
naan erottuu omaksi ryhmäkseen  (2)  avoha  
katun ja äestetyn puolukkatyypin  lajistoa:  
mm. maitohorsma (Epilobium  angustifo  
lium), hieskoivu (Betula pubescens),  metsä  
lauha (Deschampsia  flexuosa),  hietakastikka 
(Calamagrostis  epigeios),  tupasvilla  (Erio  
phorum vaginatum),  juolukka  (Vaccinium 
uliginosum), nuokkuvarstasammal (Pohtia  
nutans), kangasrahkasammal  ( Sphagnum  
nemoreum) ja jokasuon  rahkasammal (S.  
angustifolium).  Kuvion keskelle (ryhmä 1) 
sijoittuvat tavalliset VT-lajit;  esim. domi  
nantti seinäsammal (Pleurozium  schreberi),  
runsas kangaskynsisammal  (Dicranum poly  
setum), puolukka  (Vaccinium  vitis-idaea),  
kanerva (Calluna  vulgaris), mänty (Pinus 
sylvestris).  Edellä mainittujen  ryhmien  väliin 
sijoittuvat  mm. mustikka (Vaccinium  myrtil  
lus), sarjakeltano  (Hieracium  umbellatum),  
kultapiisku  (Solidago  virga-aurea)  ja haapa  
(Populus tremula) (ryhmä  3).  Heikoimmin 
latautuvat x-akselilla etupäässä Cladonia-su  
vun jäkälälajit; x-akselia onkin luonnehdit  
tava edelleen kosteus- ja monimuotoisuus  
gradientiksi.  Y-akseli säilyy niinikään lähin  
nä  valo- ja ravinteisuusakselina. 
Kuva  5.  Koealojen kasvillisuuden  ekologinen ryhmittyminen DCA-analyysin  kahden  ensimmäisen  akselin  suhteen.  
Fig.  5. Ecological clustering of  the  vegetation on  the  sample plots  with respect to  the  first  two  axes of the  DC  A analy  
sis. 
32.  Marjasato  
Mustikan keskimääräinen peittävyys  vart  
tuneissa  ja hakkuukypsissä  kehitysluokissa  
oli MT:llä 27 °7o ja  VTrllä 12 %. Puolukan 
keskipeittävyys  samoissa  kehitysluokissa  oli 
MT:llä 3 °7o ja VT:llä 8 %. Keskipeittävyys  
puolukkatyypin  avohakkuulla ja  nuorissa 
metsiköissä oli  mustikalla 11 °7o ja puolukal  
la 8  %. Suoritetuissa t-testeissä mustikan ja 
puolukan  marjasadot  eivät eronneet  tilastol  
lisesti merkitsevästi  laskettuna 10x1 neliö  
metrin ja 4 x  10 neliömetrin otosten perus  
teella. 
Tutkimuksen suurin mustikkasato (61  
kg/ha)  saatiin varttuneesta mustikkatyypin  
sekametsästä vuonna  1983, jolloin mustikka  
sadot olivat myös muualla parhaimmat (ku  
va  6).  Hakkuukypsien  MT-  ja VT-koealojen  
sato oli tällöin 44—45 kg/ha,  ja hyvä  sato 
(43 kg/ha)  saatiin myös nuoresta VT-männi  
köstä.  Heikkotuottoisin oli VT-avohakkuu, 
joka  tuotti mustikoita vain vuonna 1983 (0,1  
kg/ha).  
Heikkona satovuotena  1982 suurin mus  
tikkasato (15  kg/ha)  saatiin hakkuukypsältä  
VT-kankaalta. Varttuneet ja nuoret  VT-tyy  
pin  metsät tuottivat pienimmän  sadon (2 —3 
kg/ha).  Myös 1984 parhaimman mustikka  
sadon (40 kg/ha)  tuottivat hakkuukypsät  
VT-alat. Pienin sato  (6 kg/ha)  oli varttunees  
sa MT-sekametsässä. Kehitysluokan  havait  
tiin vaikuttavan mustikkasadon  suuruuteen  
tilastollisesti erittäin merkitsevästi vuonna 
1982 (F = 9,l6***, p =  0,000), jokseenkin  
merkitsevästi vuonna 1983 (F = 3,34*, p = 
0,027)  ja merkitsevästi  vuonna 1984 (F = 
5,06**, p = 0,009). Metsätyyppien  välillä 
mustikkasadot erosivat  jokseenkin  merkitse  
västi (F = 4,26*, p = 0,045)  hyvänä  sato  
vuotena 1983. Paras mustikkasato saatiin 
jokaisena  tutkimusvuotena varjostusluokas  
ta 30—40 %, joskin  parhaana  satovuotena  
1983 mustikkaa saatiin melko hyvin myös 
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Kuva  6.  Mustikan keskisato  (kg/ha) metsätyypeittäin ja kehitysluokittain  vuosina  1982 —1984.  
Fig. 6. The  mean yield (kg/ha) of  blueberries  by  forest site type  and  stand  development class,  1982—1984. 
Kuva 7. Mustikka-  ja puolukkasadon suhde  puuston  latvusvarjostukseen vuosina  1982—1984  VT-koealoilla.  
Fig. 7. The  relationship between  the  yields of  blueberries  and  lingonberries and crown shading on the  VT sample 
plots, 1982—1984. 
koealoilta,  joiden latvusvarjostus  oli em.  
suurempi (kuva 7).  
Mustikan marjan keskipaino  oli  pienin 
(0,11  g) 1982 hakkuukypsillä  MT-koealoilla 
ja  suurin  (0,37  g) 1984 hakkuukypsillä  VT  
aloilla (taulukko  4).  Mustikan  marjomispro  
sentit olivat vuonna  1983 kauttaaltaan edel  
lisvuotta suuremmat  ja nuoressa  VT-männi  
kössä  päästiin jopa 95 %:n marjovuuteen. 
Avohakkuulla marjonta  jäi sensijaan  alle 
yhden  prosentin.  Mustikalla havaituista tu  
hoista yleisimmät olivat eläinsyönnökset.  
Mustikan kuivuustuhot keskittyivät  VT-avo  
hakkuulle, jossa tuhoja  tavattiin jokaisena  
tutkimusvuotena. Kesähallojen  aiheuttamia 
tuhoja  todettiin mustikalla v. 1982. Puolu  
kan ja juolukan  todettiin kärsineen kuivuu  
desta vuonna 1983. 
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Taulukko  4.  Mustikan ja puolukan marjan keskipaino (g) metsätyypeittäin ja kehitysluokittain vuosina  1982 —1984.  
Table  4. Mean  weight of  single blueberries  and  lingonberries (g) by  forest site  type and  development class,  1982— 
1984. 
Kuva 8. Puolukan keskisato  (kg/ha) vuosina  1982—  
1984 VT-koealoilla.  
Fig.  8. The  mean yield of lingonberries (kg/ha)  on the  
VT  sample plots,  1982 —1984. 
Ilomantsin puolukkasadot  olivat vuosina  
1982—1984 heikkoja. Paras puolukkasato  
(6 kg/ha)  saatiin vuonna 1982 hakkuukyp  
sältä VT-ltä (kuva  8).  Vuosina 1983—1984 
saman alueen sadot putosivat  kahteen ki  
loon/ha. VT-hakkuuaukealta tuli  puolukkaa  
vuonna 1982 3 kg/ha.  Muina vuosina ja 
muissa kehitysluokissa  sato oli vain  0,2  kg/  
ha. Mustikkatyypin  ainoa mitattavissa  ollut 
puolukkasato  (0,1 kg/ha)  tuli varttuneesta  
MT-sekametsästä vuosina 1983—1984. Puo  
lukkasatojen  pienuuden  takia niissä ei todet  
tu 2-suuntaisella varianssianalyysillä  tilastol  
lisesti merkitseviä  eroja kehitysluokan  eikä 
metsätyypin  suhteen minään vuonna. Paras 
puolukkasato  saatiin latvusvarjostusluokas  
sa  40—50 %. Varjostuksen  lisääntyessä  puo  
lukat vähenivät,  mutta toisaalta valoisa hak  
kuuaukeakaan ei tuottanut  joka  vuosi satoa  
(kuva 7).  
Puolukan marjan keskipaino  oli pienin  
(0,16 g) 1983 nuoressa VT-männikössä ja 
suurin (0,27  g) 1984 hakkuukypsässä  VT:ssä  
(taulukko  4). Marjomisprosentit  olivat puo  
lukalla kautta tutkimuksen heikot,  vaihdel  
len o—l  30—13  °70.  Hakkuukypsillä  MT-koealoilla 
puolukkaa  ei  tavattu  lainkaan marjovana.  
Suoritetuissa regressioanalyyseissä  mustik  
ka-  ja puolukkasadon  riippuvuudet  metsik  
kömuuttujista  olivat pieniä  ja selittävät tun  
nukset  vaihtelivat vuosittain. Yhdistetyissä  
aineistoissa puolukan  satoa selitti parhaiten  
malli, jossa selittävinä muuttujina oli  metsi  
kön  ikä (r = 0,43), runkoluku (r  = -0,12), 
metsikön juokseva  kasvu  (r = —0,41)  ja met  
sikön tilavuus (r = 0,01). Siis puolukoita  
löytyy  vanhoista,  riittävän valoisista metsis  
tä. Mallin selitysaste  (R
2) oli  kuitenkin vain 
0,52.  Toisaalta tiedetään (Raatikainen  1984), 
että Etelä-Suomen ja Pohjanmaan-Kainuun  
metsäkasvillisuusvyöhykkeen  parhaimmat  
puolukkapaikat  ovat hakkuuaukeilla ja nii  
den laitamilla. Mustikan  yhdistetyssä  aineis  
tossa satoa selitti parhaiten  mustikan valta  
korkeuden (r  = 0,40)  ja  metsikön juoksevan  
kasvun  (r = -0,30) malli, mutta selitysaste  
oli heikko  (R2 = 0,26). 
Juolukka (Vaccinium  uliginosum)  marjoi  
Ilomantsissa vain VT-avohakkuualueella, 
mutta  sadot jäivät muutamiin satoihin  gram  
Metsätyyppi  
Forest site type 
Puuston kehitysluokka  ja tutkimusvuosi 
Development class  and the year of the study 
2 3 
1982 1983 1984 1982 1983 1984 1982 1983 1984 1982 1983 1984 
Mustikka  —  Blueberry (V. myrtillus) 
MT _  
—
 
—
 
VT — 0,17 — 0,17 0,23 0,30 
0,17 
0,16 
0,27  
0,20 
0,30  
0,23 
0,11 
0,20 
0,16  
0,25 
0,30 
0,37 
'uolukka  
—
 Lingonberry (V. vitis-idaea) 
IT — — —  
T 0,21 — — 0,20 0,16 0,20  0,20 
0,20  
0,18  
0,30 — 
0,19 0,18 0,27 
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Kuva  9. Sienten  keskisadot  metsätyypeittäin ja kehitysluokittain vuosina  1982—1984. 
Fig. 9. The  mean yields of  larger fungi by  forest site  type  and  development class, 1982—1984. 
raoihin hehtaarilla. Variksenmarjaa  (Empet  
rum nigrum) oli avohakkuulla vuonna 1983 
n. 2  kg/ha,  mutta muualla ja muina vuosina 
sato  jäi alle 1 kg:n.  Lillukan (Rubus  saxatilis)  
sato  jäi tätäkin pienemmäksi.  
33. Sienilajisto ja -sato 
Eniten sienilajeja oli nuorissa ja hakkuu  
kypsissä  puolukkatyypin  metsissä sekä vart  
tuneessa  mustikkatyypin  sekametsässä. Vä  
hiten lajeja  löytyi VT-hakkuuaukealta. Ilo  
mantsissa vuosina 1982—1984 tavatut sieni  
lajit  on  koottu liitteeseen 3. Tutkimuksen  ai  
kana koealoilta löytyi 15 sienitaloustoimi  
kunnan (Komiteanmietintö  1970) suosittele  
maa kauppasienilajia  ja 6 elinkeinohallituk  
sen päätöksen  (1983) mukaista kauppasien  
tä. 
Vuosina 1982 ja 1983 koealojen  yleisin  
kääpälaji  oli männynkynsikääpä  (Hirschio  
porus  fuscoviolaceus),  jota vuonna 1982 ta  
vattiin runsaasti kaikkien VT-tyypin  nuorien 
harvennusmetsien hakkuutähteissä. Laji  oli  
yleinen  myös varttuneessa  VT-tyypin  harven  
nusmetsässä. VT-tyypin  harvennusmetsissä 
kasvoi vuonna 1982 yleisenä  myös aidaskää  
pä ( Gloeophyllum  sepiarum). Eniten kääpä  
lajeja löytyi tutkimuksen aikana  MTrllä, jos  
sa tavattiin pökkelökääpä  (Piptoporus betu- 
Linus), kantokääpä  (Fomitopsis  pinicolä),  
männynkynsikääpä  (Hirschioporus  fusco  
violaceus),  kuusenkynsikääpä  (H.  abietinus),  
ketunkääpä  (Inonotus  rheades),  vyökääpä 
(Trametes sp.)  ja taulakääpä  (Fomes  fomen  
tarius). Koealoilta löytyneiden  monivuotis  
ten  kääpien  biomassat eivät sisälly  jäljempä  
nä  esitettyihin  sienisatolukuihin. 
Suoritetuissa t-testeissä sienisadot eivät 
eronneet  toisistaan tilastollisesti merkitseväs  
ti koealan muodon suhteen. Suurin keski  
määräinen sienisato (103 tuorepaino-kg/ha)  
saatiin hakkuukypsästä  MT-kuusikosta kas  
vukaudella 1983. Alueen vuosittainen sato  
vaihtelu oli kuitenkin suurta  (kuva  9).  Tutki  
muksen pienimmät  vuotuiset sienisadot (alle  
4 tuorepaino-kg/ha)  saatiin VT-hakkuuau  
kealta. Puolukkakankaan suurin sato (73  
kg/ha)  oli vuonna 1984 nuoressa  männikös  
sä, joten sadosta pääosan muodosti kangas  
rousku  (Lactarius  rufus).  Vuoden 1984 ker  
tainventoinnissa Mekrijärven  koealojen  5 —7 
(VT, nuori harvennusmetsä)  kangasrousku  
sato  oli 77—146 kg/ha.  
Vuonna 1982 seitikkien (Cortinarius) ja 
vuosina 1983—1984 seitikkien ja haperoiden  
(Russula)  sadot ylittivät mustikkatyypillä  
kymmenen  kilon  hehtaarisadon (kuva 10). 
Vuonna 1982 satoisin laji  (7 kg/ha)  seitik  
kien jälkeen oli pulkkosieni  (Paxillus  involu  
tus).  VT:n satoisimpia  sieniä kaikkina tutki  
musvuosina olivat seitikit ja  kangasrousku  
Kuva 10. Satoisimmat  sienet  metsätyypeittäin ja kehitysluokittain vuosina  1982 —1984.  
Fig. 10. The  fungi with  the  highest yields by forest site type  and  development class, 1982 —1984.  
( Lactarius rufus),  joiden  sato  ylitti 10 kg/ha.  
Myös herkkutatteja  ( Boletus edulis)  saatiin 
1983 hieman yli 10 kg/ha  hakkuukypsässä  
männikössä. Muiden sienilajien  sadot jäivät 
alle 10 kg:n.  
Kauppasienten sato oli mustikkatyypillä  
vuosina 1982 ja 1983 varsin pieni  (kuva 11). 
Tällöin tavattiin varttuneessa  MT-sekamet  
sässä  nykyisistä kauppasienistä  (Elinkeino  
hallituksen päätös 644/83) haaparousku  
(Lactarius  trivialis) ja isohapero  (Russula  
paludosa)  sekä vanhoista (Komiteanmietintö  
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Kuva 11. Kauppasienten (Elinkeinohallituksen päätös 644/83) keskisato  (kg/ha/y) metsätyypeittäin ja kehitysluo  
kittain vuosina  1982—1984. 
Fig. 11. The  mean yields (kg/ha/a) of  commercial  wild  mushrooms (Elinkeinohallituksen päätös 644/83) by  forest 
site  type  and  development class, 1982—1984. 
1970)  lisäksi  mesisieni (Armillariella mellea), 
kuusilahokka (Hypholoma  capnoides)  ja 
mustavahakas ( Hygrophorus camarophyl  
lus). Satoisin laji oli  1982 mesisieni (alle 1 
kg/ha)  ja 1983 haaparousku  (n. 2 kg/ha). 
Hakkuukypsässä  kuusikossa  tavattiin tänä  
aikana nykyisistä  kauppasienistä  vain kan  
gastatti  (Suillus  variegatus)  ja vanhoista kan  
gashapero  (Russula  decolorans).  
Kasvukaudella 1984 nykyisten  kauppa  
sienten sato varttuneessa  MT-sekametsässä 
oli 7  kg/ha  (haaparousku,  kangasrousku)  ja 
vanhat lajit  mukaan lukien noin kaksi  ker  
taa enemmän. Satoisimmat sienet olivat haa  
parousku  (7 kg/ha)  ja  kangashapero  (5 kg/  
ha). Hakkuukypsässä  kuusikossa  nykyisten  
kauppasienten  sato oli n. 1 kg/ha  (haapa  
rousku)  ja  vanhat lajit (kangashapero,  keh  
näsieni)  mukaan lukien 8  kg/ha;  vain hieman 
yli puolet  varttuneen  sekametsän kauppasie  
nisadosta. Hakkuukypsän  kuusikon satoi  
simmat  lajit  olivat 1984 kangashapero  (3  kg/  
ha) ja kehnäsieni (3 kg/ha).  Kauppasienten  
osuus  MT:n vuotuisesta sienisadosta  (16 —78 
kg/ha)  oli tutkimuksen aikana 2—9  %. Vart  
tuneessa  MT-sekametsässä kauppasienten  
osuus  oli jokaisena  vuotena  hakkuukypsää  
MT-kuusikkoa suurempi.  Sienitaloustoimi  
kunnan (Komiteanmietintö 1970) suositta  
mat lajit  mukaanluettuna kauppasienten  
osuus  oli 2—22 %.  
Puolukkakankaat tuottivat mustikkakan  
kaita enemmän  kauppasieniä  (kuva  11), eikä 
vanhan ja uuden kauppasienilistan  mukaan 
lasketuilla sadoilla ollut yhtä  suurta eroa 
kuin MTrllä. Eniten kauppasieniä  saatiin  
nuoresta  männiköstä, jonka sadosta  78— 
98 % oli kangasrouskua.  Lähelle nuoren  
männikön satolukuja  päästiin  hakkuukyp  
sässä  VT-männikössä vuonna 1983, jolloin 
herkkutatin ja kangasrouskun  sato oli n.  17 
kg/ha,  josta  herkkutatteja  oli yli puolet.  VT  
avohakkuualueella ei kasvanut lainkaan 
kauppasieniä  tutkimuksen aikana.  Nykyisten  
kauppasienten  osuus VT:n vuotuisesta sieni  
sadosta (22 —41 kg/ha)  oli tutkimuksen aika  
na 34—46 %.  Vanhat lajit (Komiteanmietin  
tö 1970) mukaan lukien kauppasienten  osuus  
sadosta oli lähes sama hakkuukypsää  VT  
männikköä lukuunottamatta, jossa 1984 
vanhojen  kauppasienilajien  osuus  sadosta oli 
selvästi nykyisiä kauppasienilajeja  suurempi  
(kuva 11). Kehnäsieni (Rozites  caperata)  nos  
ti tällöin vanhana kauppasienilajina  satoja.  
Koealat jakautuivat  DCA-analyysissä  sie  
nilajistonsa ja -biomassansa perusteella  
vuonna 1982 neljään,  vuonna 1983 viiteen ja 
vuonna 1984 kuuteen ryhmään  (kuva  12).  
Hyvänä  sienivuotena (1983) MT-koealat 
muodostivat oman erillisen ryhmänsä  (5)  lu  
kuunottamatta Ahvensalon varttuneen  MT  
kuusikon koealoja  (38 ja  40), jotka siirtyivät  
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Kuva 13. Kasvillisuuden  (x-akseli)  sekä  sienilajiston ja 
-biomassan (y-akseli)  perusteella tehtyjen ekologisten 
luokitusten  (1982—84) välinen  yhteys. (Suluissa ole  
vat  numerot ovat  ao. koealojen lukumääriä). 
Fig. 13. The  relation  between  the  ecological classifica  
tions  based  on the vegetation (axis  x) and  the larger 
fungi (species and  biomass) (axis  y). (Numbers  in the 
brackets  are the  total  numbers  of the  sample plots). 
VT-ryhmään (4). Heikkona satovuotena  
(1982)  MT- ja VT-koealojen  (ryhmät  4 ja 3)  
välinen raja  on häilyvä. MT-ryhmään  (4) on  
siirtynyt varttuneen VT-harvennusmetsän 
koealoja  (46  ja 48)  ja VT-ryhmään  (3) Ah  
vensalon MT-koealojen  (37 ja 40) lisäksi  
varttuneen MT-sekametsän koeala (38). 
Heikkona satovuotena  MT- ja VT-koealojen  
sienilajisto  ja -biomassa on enemmän tois  
tensa kaltainen kuin hyvänä  satovuotena.  
Hyvänä  satovuotena  MT-koealat tuottivat 
VT-aloja  runsaamman sadon, joka näkyy  
kuviossa  ryhmien voimakkaampana  eriyty  
misenä. Vuosina 1982—1983 äestetyt  VT  
avohakkuualat ja muut  avohakkuualat erosi  
vat omiksi ryhmikseen  ja vain vuonna  1983 
siirtyi äestetty  koeala (39)  isompaan  VT-ryh  
mään (3).  Vuoden 1984 sieniaineisto perustui  
koealojen  yhteen  inventointiin,  jolloin jokin 
satunnainen koealalla esiintynyt  sienilaji  sai 
analyysissä  liian suuren painoarvon.  Näin 
on selitettävissä se, että pari  yksittäistä  VT  
koealaa (1 ja 3) eriytyi DCA-analyysissä  
omiksi ryhmikseen  (kuva  12). Vastaavasti  
yksi hakkuukypsän  MT-kuusikon koeala 
(46)  siirtyi muista MT-aloista poiketen  lähel  
le äestettyjä  VT-hakkuuaukeakoealoja,  kos  
ka koealalla 46 ja äestetyllä  hakkuuaukealla 
esiintyi  yhteisenä  pulkkosieni  (Paxillus  in  
volutus).  Ahvensalon MT-koealat (35 ja 36)  
ovat MT-(6) ja VT-(5) ryhmien  rajalla,  joka  
on vuoden 1982 tapaan häilyvä  ja diffuusi. 
Tarkasteltaessa sienilajiston  ja -biomassan 
perusteella  eri vuosina tehtyjä luokituksia 
suhteessa saatuun kasvillisuusluokitukseen  
(kuva  13),  havaitaan luokitusten välillä sel  
vähkö yhteys.  Sieniyhteisön  koostumus vaih  
telee pintakasvillisuuden  perusteella  saadun 
kasvupaikkaluokan  muuttuessa.  Korrelaatio 
ei ole kuitenkaan täydellinen.  Vuoden 1984 
kertainventointiin perustuvassa aineistossa  
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Kuva  14. Sellutestiliuskojen hajoaminen (%) metsätyypeittäin ja kehitysluokittain yhden vuoden  kuluessa.  
Fig. 14. Decomposition (%) of  cellulose  strips within  one year  by  forest site type  and  development class.  
yhteys  on verrattain heikko,  mutta siinäkin 
luokitusten välinen korrelaatio on pääpiir  
teissään nähtävissä. 
Mustikkakankaan  keskimääräiset hajotus  
prosentit olivat kauttaaltaan puolukkakan  
gasta suurempia,  lukuunottamatta VT-hak  
kuuaukeaa,  jossa  humuksen hajotusarvo  (5 
cm:n syvyys)  ylitti  kaikki  MT:n arvot. Mo  
lemmilla metsätyypeillä  hajotus  oli suurem  
paa humuksessa kuin karikkeen pinnalla  
(kuva 14). Karikkeen pinnalle  jätetty  sellupa  
la hajosi  MTrllä noin kaksi kertaa  VT:tä pa  
remmin. Pinnan hajotusprosentti  MT:llä oli 
66—70  % ja  VT:llä 31 —37  %. Karikepinnan  
ja humuksen välinen hajotusero  oli MT:llä 
10—12 prosenttiyksikköä  ja VTrllä 13 —44 
prosenttiyksikköä.  Vuonna 1982 karikkeen 
pinnalla  tapahtuvan  hajotuksen  ja sienten 
totaalibiomassan välinen korrelaatio oli 
MT:llä 0,44 (p  = 0,14)  ja VT:llä -0,06  (p  = 
0,38). Vastaavasti humuksessa  tapahtuvan  
hajotuksen  ja sienten totaalibiomassan väli  
nen korrelaatio oli  MT:llä 0,34 (p  = 0,20)  ja 
VT:llä -0,31*  (p = 0,03). 
4. TULOSTEN TARKASTELU 
DCA-analyysi  erotteli Ilomantsin 55 koe  
alaa viiteen ja koealojen  kasvilajiston  nel  
jään  ekologiseen  ryhmään.  Alojen ja lajiston  
välinen yhden  ryhmän  ero johtuu  pienistä,  
mutta riittävistä kasvillisuuden dominanssi  
eroista VT:n eri  kehitysluokissa.  Lajiston  pe  
rusteella tarkasteltaessa lähinnä kvantiteetti  
ero ei tule selvästi esiin. Aluskasvillisuutta 
voitiin siis  käyttää  hyvin  koealojen  luokitte  
lukriteerinä (vrt. Kuusipalo  1985). Varsinkin 
koealoista muodostuneet ryhmät  ovat selkei  
tä ja vastaavat  hyvin  maastossa  suoritettua 
metsätyyppi-  ja kehitysluokkajakoa.  
Mustikkasadon on todettu olevan Pihtipu  
taalla suurimmillaan hakkuukypsissä  har  
vahkoissa kangasmetsissä  (Raatikainen ja 
Raatikainen 1983) ja varttuneissa kasvatus  
metsissä (Raatikainen  1985). Marjasato  on 
suurin latvuston varjostaessa  kenttäkerrosta 
kohtalaisesti,  muttei liikaa (Raatikainen  ja 
Raatikainen 1983). Tällöin mustikalle on so  
pivasti  kosteutta sekä valoa yhteykseen  ja 
pölyttäjille.  Em. tutkimuksessa parhaimmat 
mustikkasadot saatiin latvusvarjostusluokis  
ta 21 —30 % ja 31 —40 °70. Tässä tutkimuk  
sessa  paras  mustikkasato saatiin kaikkina 
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vuosina latvusvarjostusluokasta  30—40 °70, 
joskin hyvänä  mustikan satovuotena  1983 
marjoja  saatiin hyvin myös  suuremmista lat  
vusvarjostusluokista.  Todennäköisesti koe  
alojen sisäisestä homogeenisuudesta  johtuen  
tutkimuskoealan muoto  eikä myöskään  otos  
koko  vaikuttanut marjasatotulosten suuruu  
teen. Pienempi  otoskoko antoi saman tulok  
sen kuin  suurempi.  Sepposen ja Viitalan 
(1982) mukaan aarin koealan marjasadon  
suhteellisen luotettavaan mittaamiseen tarvi  
taan vähintään 10—15 neliömetrin ruutua  
marjojen laikuttaisen esiintymisen  vuoksi. 
Tuottoisimpien  metsätyyppien  keskimää  
räiset mustikkasadot ovat Raatikaisen (1985)  
tutkimusten mukaan vain 10—20 kg/ha.  
Tässä tutkimuksessa nämä  keskisadot  ylit  
tyivät hyvänä  satovuotena (1983) kaikilla 
kasvupaikoilla  hakkuuaukeaa lukuunotta  
matta. Mustikkasadon onkin todettu piene  
nevän  päätehakkuun  jälkeen  vajaaseen  kym  
menesosaan hakkuukypsän  metsän  sadosta,  
sillä avohakkuun jälkeen  mustikan versosto 
ei kestä muuttunutta mikroilmastoa. Tai  
mikkovaiheessa sato alenee vielä noin kym  
menenteen  osaan eli noin sadasosaan hak  
kuukypsän  metsikön mustikkasadosta (Raa  
tikainen ja Raatikainen 1983).  Vaikka ti  
heähköissä riukuasteen metsissä on jo mus  
tikkaa melko runsaasti,  se  kukkii  ja marjoo 
huonosti mm.  niukan valon ja vähäisen pö  
lyttäjämäärän  takia (Raatikainen  ja Raati  
kainen 1983). Harvennushakkuut elvyttävät  
kuitenkin sadon. Ilomantsissa pisimmät,  
peittävimmät ja  vegetatiivisesti  tuottoisim  
mat mustikkakasvustot olivat hakkuukyp  
sässä MT-kuusikossa. Satoisimmat kasvus  
tot olivat vuotta 1983 lukuunottamatta kui  
tenkin valoisammilla, karuimmilla ja kui  
vemmilla paikoilla.  
Heikkona satovuotena  1982 varttuneiden 
ja nuorten  VT-tyypin  metsien mustikkasadot 
jäivät reilusti alle Raatikaisen (1985) ilmoit  
tamien keskisatojen.  Huono satovuosi näkyi 
myös marjan keskipainon  ja marjomispro  
sentin pienuudessa.  Keskipaino  oli kaikissa  
kehitysluokissa  pienin  1982 ja suurin 1984. 
Mustikka kukki  keväällä 1982 runsaasti,  
mutta halla ja kuivuus pienensivät  satoa.  
Vuosia 1983 ja 1984 pidetään  sensijaan  hyvi  
nä mustikkavuosina. Vuonna 1983 kukkia  
oli runsaasti ja ilmastotekijät  olivat hyvät.  
Kukkia oli vähemmän 1984, mutta pölytys  
onnistui Etelä-  ja  Keski-Suomessa erinomai  
sesti  (Raatikainen 1985). 
Raatikaisen (1984) mukaan suurimmat 
puolukkasadot  saadaan valoisista kuivah  
koista kangasmetsistä  (VT) ja  parhaiden  
metsätyyppien  keskisadot ovat 30 kg/ha.  
Eniten marjoja saadaan yleensä  hakkuuau  
keilta ja niiden laitamilta. Väli-Suomen met  
sätalousmaiden keskisadoksi  on saatu  8 kg/  
ha. Tässä tutkimuksessa  puolukkasadot  jäi  
vät  pienemmiksi  kuin Väli-Suomelle saatu 
keskisato  ja huonot sadot näkyivät  myös al  
haisina marjomisprosentteina. Toisaalta 
Lehmushovin (1977)  mukaan puolukan  mar  
jomisprosentit jäävät  luonnonkasvupaikoilla  
alhaisiksi,  ja epäsuotuisina  vuosina,  jolloin 
on  esim. keväthalloja,  kuivuutta tai runsaita 
satoja  kukkimisaikaan,  voi  nuppuja,  kukkia  
ja raakileita pudota  pois  60—100 % nuppu  
jen kokonaismäärästä. Raatikainen (1984) 
mainitsee,  että hyvinäkin  vuosina vain joka  
toisesta nupusta  tulee marja. Raatikainen ja 
Pöntinen (1983) ovat osoittaneet puolukan  
marjakoon,  marjojen  vesipitoisuuden  ja  mar  
jojen pysymisen  varsissa  olevan positiivisessa  
korrelaatiossa raakileaikaiseen sademäärään. 
Alustavia mustikka- ja puolukkasatojen  
ennustemalleja  ovat laatineet Raatikainen 
ym. (1984).  Niiden mukaan mustikkasadon 
ennustamisessa korostuu puolukkaan  verrat  
tuna  latvuspeittävyyden  ja vallitsevan puu  
lajin merkitys  varvuston  peittävyyden  ja kas  
vustotyypin kustannuksella. Mallien ongel  
mana on kuitenkin satojen  vuosittaista vaih  
telua kuvaavien korjauskerrointen  standar  
disointi kattamaan eri kasvupaikkatyypit  
sekä  hyvät  ja huonot satovuodet. Päämäärä  
nä on  kuitenkin pidettävä  satomallien vakioi  
ta, jotka lasketaan eri  kasvupaikkatyypeille  
huonoina, keskinkertaisina ja hyvinä  sato  
vuosina erikseen. Tätä vuosien välistä suurta  
vaihtelua kuvaavat  myös  tämän  tutkimuksen 
niukka-aineistoisen regressioanalyysin  tulok  
set. Selittävät muuttujat  vaihtelivat eri  vuosi  
na. 
Ohenoja  ja Koistinen (1984  a)  laskivat  vuo  
sina 1976—1978 Oulun läänissä tuoreen  kan  
kaan (MT) sienten keskisadoksi  32—93 kg/  
ha ja kuivahkon kankaan (VT) keskisadoksi  
26—76 kg/ha.  Tässä tutkimuksessa mukana 
olleiden metsiköiden sienisato vaihteli seu  
rannan aikana tuoreella kankaalla 16—78 
kg/ha/y  ja kuivahkolla kankaalla 22—41 
kg/ha/y. Pienin keskisato  saatiin kummas  
sakin metsätyypissä  vuonna 1982, MT:n suu  
rin vuonna 1983 ja VT:n suurin vuonna  1984. 
Vuosien välisiä vertailuja  tehtäessä on muis  
tettava, etteivät sienten vuosittaiset  kertymä  
biomassat ole suoraan vertailukelpoisia,  sillä 
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inventointikertojen  määrät vaihtelivat vuo  
sittain (taulukko  3).  
Yleensä sienisatotutkimuksissa on pyritty 
keräämään kasvukauden sienisato I—2 vii  
kon  välein, jolloin saadaan vuotuinen kerty  
mäbiomassa. Mikäli keräysjaksojen  väli on 
viikkoa pitempi,  aliarvioidaan lähinnä lyhyt  
ikäisten  lajien itiöemätuotanto (Richardson  
1970). Vaikka Ilomantsin koealoilla kerät  
tiin vuosina 1983—1984 sienibiomassaa 
vuotta 1982 harvemmin, olivat sienten kerty  
mäbiomassat silti vuotta 1982 suurempia.  
Mikäli inventointikertoja  olisi ollut vuosina 
1983—1984 yhtä paljon  kuin vuonna 1982, 
olisivat  kyseisten  vuosien kertymäbiomassat  
olleet paljon  havaittua suuremmat, joka  ker  
too osaltaan sienisatojen  suuresta vuosittai  
sesta vaihtelusta. Esimerkiksi  Kuusamon ja 
Kilpisjärven  sienisadot voivat vaihdella 10— 
350 kg/ha  (Ohenoja  1978 a, Metsänheimo 
1981). 
Yhtenäiseen käytäntöön  ja eri  tutkimusten 
antamien satolukujen  vertailukelpoisuuteen  
on toistaiseksi päästy  vain pienten koealojen  
otostutkimuksilla,  sillä vuotuisen kertymä  
biomassan mittaaminen suurilla  pinta-aloilla  
tai koealamäärillä on vaikeaa. Koealamää  
rän  on kuitenkin oltava riittävä, jotta saa  
daan yleistämiskelpoista  ja luotettavaa tietoa 
eri kasvupaikkojen  sienisadoista. Tutkimuk  
sissa  tulisi noudattaa yhtenäistä  käytäntöä  
paremman vertailukelpoisuuden  saavuttami  
seksi.  
Ohenoja  ja Koistinen (1984a—b) saivat 
Pohjois-Suomen  metsien kauppasienten  kes  
kisadoksi  17 kg/ha  eli 37 % koko  sadosta. 
Luvuissa ei havaittu merkitseviä  eroja  Poh  
jois- ja Etelä-Suomen metsien välillä. Ilo  
mantsissa tutkimusmetsiköitten keskisato oli 
tutkimuksen aikana 21—44 kg/ha/y,  josta 
nykyisiä  kauppasieniä  oli  B—l  28 —12 kg/ha/y  eli 
28—40 % koko  sadosta. On  kuitenkin muis  
tettava, ettei tutkimuksen metsätyyppi-  ja 
kehitysluokkajakauma  ole  kovin edustava.  
Ohenoja  ja Koistinen (1984  b)  totesivat tut  
kimuksessaan  kauppasieniä  olevan eniten 
kuivahkoissa puolukkatyyppiryhmän  kan  
gasmetsissä  ja suhteellisesti enemmän ka  
rummissa kuin boniteetiltaan paremmissa  
metsissä.  Osittaiseksi syyksi  todettiin se,  että 
kauppasieniksi  on valikoitunut verraten ka  
ruilla mailla kasvavia,  varmasatoisia lajeja. 
Myös Ilomantsissa kauppasieniä  oli eniten 
VT-koealoilla, ja parhaimmat  kauppasieni  
sadot  saatiin nuoresta  harvennusmetsästä, 
jossa puuston elinvoimaisuus ja kangasrous  
kun runsaus  näyttivät  olevan yhteydessä  toi  
siinsa. 
Tuoreen kankaan hajotusprosentit  olivat 
lähes kauttaaltaan kuivahkoa kangasta  suu  
rempia,  ja molemmissa metsätyypeissä  hu  
muskerroksen hajotusaktiivisuus  oli suurem  
pi  kuin karikkeen  pinnalla.  Karikepinnan  ha  
jotusprosentit  olivat kuitenkin tuoreella kan  
kaalla kaksinkertaiset kuivahkoon kankaa  
seen verrattuna.  Tämän selittää mustikka  
tyypillä  syntyvä  lehtikarike,  joka  peittää syk  
syllä  sellupalat ylläpitäen  hajotustoiminnalle  
tärkeää kosteutta (Berg  ym. 1975). Hajotus  
aktiivisuuden ja sienibiomassan välisten suh  
teiden perusteella  näyttäisi  siltä, että  kuivah  
kolla kankaalla sienisato koostuisi valtaosal  
taan  mykoritsalajeista  ja tuoreella kankaalla 
enemmän  lahottajasienistä.  
Säätekijöillä  on suuri merkitys  erityisesti  
tiettyjen mykoritsasienten esiintymiseen,  
eikä eräitä lajeja  esiinny  lainkaan niille epä  
edullisina vuosina (Wästerlund  ja Ingelög  
1981). Tämän tutkimuksen yhteydessä  suori  
tetuissa DCA-analyyseissä  havaittiin, että 
kuivana,  huonona sienivuotena tuore  kangas  
(MT) ja kuivahko kangas  (VT) muistuttivat 
sienisadoltaan ja -lajistoltaan  toisiaan. Hy  
vänä  satovuotena  tuoreen  kankaan sienisato 
on yleensä  kuivahkoa  kangasta  runsaampi  ja 
siellä kasvaa  sille tyypillistä  kosteutta vaati  
vaa lajistoa,  jota esiintyy  vain sateisina vuo  
sina. Nämä tekijät  yhdessä  aiheuttavat MT  
ja VT-koealojen  erottumisen analyysissä.  
Ordinaatiossa havaittiin myös, että Ahven  
salon MT-koealat sijoittuivat sientensä pe  
rusteella VT-ryhmään. Myös koealojen  kas  
villisuuteen perustuvassa analyysissä  toinen 
Ahvensalon MT-ala siirtyi VT-ryhmään.  Ha  
vainnot osoittavat, että koko sieniyhteisön  
rakenne vaihtelee verrattain selvästi metsik  
kötunnusten muuttuessa.  Näin siitäkin huo  
limatta, että  tässä tutkimuksessa kasvupai  
kat olivat ravinteisuusluokiltaan lähellä toi  
siaan. Etenkin metsikkötunnusvarianssin 
kasvaessa  voitaneen metsikön pysyvillä  tun  
nuksilla  ennustaa  kasvupaikalle  syntyvän  sie  
niyhteisön  rakennetta. 
Monimuuttujamenetelmät  (esim.  DCA)  
tiivistävät yhteisöaineiston  sisältämää tietoa 
hallittaviin mittoihin ja niitä voidaan käyttää  
aineistojen  alustavissa  tutkimuksissa vailla 
tietoja lajien ekologisista  vaatimuksista. 
Korrelointi ympäristötekijöihin  mahdollistaa 
myöhemmät  yksityiskohtaisemmat  tulkinnat 
ja indikaattorilajien  valinnat (Sarvala  1984). 
Koska sienilajien  ekologiset  vaatimukset ja 
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ominaisuudet ovat vielä tuntemattomia,  nu  
meeriset yhteisöanalyysimenetelmät  soveltu  
vat hyvin  sienisosiologiseen  ja  -ekologiseen  
tutkimukseen. Sieniyhteisöjen  rakenne on 
kuitenkin melko monimutkainen ja  yhteisö  
jen tutkimusta vaikeuttavat lisäksi niitä jat  
kuvasti  muovaavat  ilmasto- ja vuodenaikais  
tekijät (esim.  Kalamees 1979). On myös 
muistettava, että näkyvät  itiöemät ovat vain 
eräs vaihe sienen elämänkierrossa. Päämää  
rinä pidettävät  ekologinen  sienimaaluokitus 
ja ruoka- sekä  kauppasienten  perusteella  ta  
pahtuva  sienimaabonitointi toteutuvat vasta  
käyttämällä  kasvupaikkatyyppien  lisääntyes  
sä  rinnan useita tiivistäviä ja  varsinaisia luo  
kittelevia menetelmiä (esim. assosiaatio- ja 
klusterianalyysi).  
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SUMMARY  
Yields of  wild berries  and larger  fungi  and  their  relationship  to stand 
characteristics  on  MT and VT-type  soil  sites in Ilomantsi,  
eastern Finland,  1982—1984 
The annual  variation  in  the wild berry  and larger fungi 
yields on upland sites  of the  MT ( Vaccinium  myrtillus) 
and  VT ( Vaccinium  vitis-idaea) site  types, and  the effect 
of  sample size  (with respect  to berry  yield only) and  
sample  plot shape on the yield estimates were investi  
gated. The  mean size  of the blueberry {V. myrtillus) 
yield on different site types in Ilomantsi  (Province of  
North  Carelia)  during 1982—1984  varied  between  9—54 
kg/ha/a (MT) and 7—35 kg/ha/a (VT). The largest 
individual  mean yields were obtained  in mature, MT 
mixed  stands,  MT and  VT  stands  ready  for  regeneration, 
and young VT  pine stands  in  1983. The lowest  blueberry 
yields occurred  on clear-cut  VT areas. The weather  con  
ditions in  1983 were favourable for blueberry, and  the 
yield on almost all  the sites  exceeded  the mean yields 
(10—20  kg/ha) presented by  Raatikainen  (1985) for the  
most productive site types. The reason for the poor  
blueberry yield (7—9 kg/ha) in 1982 was the summer 
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frost and drought during the  flowering period. VT pine 
stands  ready for regeneration were characterized, irre  
spective  of  the weather  conditions, by  the smallest  vari  
ation  in  the  size  of  the  annual  yield. 
The main  yield of lingonberry ( V.  vitis-idaea) on moist  
upland sites  was  below  1 kg/ha/a, and  on dryish sites  
I—3 kg/ha/a. These  figures are far below  the mean 
yields (30 kg/ha) reported by  Raatikainen  et ai. (1984) 
for the most  productive forest site types. The largest 
lingonberry yields were obtained  in  Ilomantsi from VT 
pine stands  ready for regeneration and  clear-cut  areas 
(VT). Bog bilberry (V.  uliginosum) produced  berries  
only on clear-cut  VT areas, and  the yield was  only  a few  
hundred  grammes per  hectare. Crowberry (Empetrum 
nigrum) produced  about  2 kg/ha on clear-cut  VT  areas 
in  1983, but elsewhere  and  in  other years  its yield was 
below  1 kg/ha. The yield of stone bramble  (Rubus saxa  
tilis) was even smaller.  
Owing mainly to the internal homogeneity of the 
sample plots, neither  the  shape of the plots nor the 
sample  size  had  an effect on the  estimate of the  size  of 
the berry crop, and  thus a smaller  sample size  (10 x 
1 m/plot) gave  as reliable  a result as a  larger one (4  x 
10 m/plot). The large annual  differences  in the yield 
caused  by the small  regression analysis material  and  
weather  factors produced  annual  variation  in the de  
pendent variables  of the yield models, and no simple 
parameters  occurring in each crop year were found.  
However, the main  aim in the future  is to develop 
models  that would  enable  correction  coefficients to be 
calculated  for different site types and different  crop 
years.  
The shapes of the  sample plots  used  in  the  study (10 x 
10 m  and  2 x  50 m) had  no effect on the  results for the  
larger fungi yields. The mean fungi yield varied between 
16—78  kg/ha/a (fresh weight) on moist  upland sites  and  
22 —41 kg/ha/a on dryish  sites.  The smallest  mean yield 
occurred  on both site  types in  1982. The fungi  yield on 
moist  sites was greatest in  1983, and  on the  dryish sites  
in 1984. The large  annual variation  in the yield is  illus  
trated by  the  fact that larger annual  accumulated  yields 
were obtained  in 1983—84 with a smaller  number of 
inventories  than  in 1982. The largest individual  mean 
yield was obtained  in  1983 in  MT spruce stands  ready 
for regeneration. The smallest  annual larger fungi yields 
occurred  on the clear-cut  areas. 
The mean yield of commercial  wild  mushrooms  (com  
mercial  edible fungi) on moist  upland sites  ranged from 
I—s1 —5  kg/ha/a and, on the drier  sites from  10—14 kg/ 
ha/a. Ohenoja and  Koistinen  (1984b) reported that  the 
commercial  mushroom  yield on moist  sites  in  the Pro  
vince  of Oulu (1976—78) is B—l 98 19 kg/ha/a, and on 
drier  sites  14—26 kg/ha/a. Young VT thinning stands  
produced the best  yield of  commercial  wild mushrooms  
in  Ilomantsi, where the milk  cap (Laclarius rufus) yield 
was good throughout the  course of the  study. The vital  
ity  of the  trees  on the  stand  and  the  occurrence of  milk  
caps  appeared to be  intercorrelated  on the  plots.  
The decomposition rates  (in %) for almost all  the 
moist upland-site plots were higher than those for the 
drier  sites,  and  the  decomposition activity  in  the  humus  
layer of both  types of the  site  type  was  greater  than  that 
in  the  litter layer. The decomposition rates for the  litter  
layer on the  moist  sites  (66—70  %) were almost double  
those  of the drier  sites owing  to the  greater moisture  
retaining capacity  of  the  litter  produced on the  MT sites.  
The decomposition rates  for the  litter and  humus  layers 
on the  dryish sites  differed  more from each other than 
on the  moist  upland sites.  
The correlation  between  the  decomposition rate  in the  
litter  layer and  the  total  biomass  of the  fungi was  0.44  
(p = 0.14) on the  MT sites,  and  -0.06  (p = 0.38) on the  
VT sites. The corresponding values  for the  correlation  
in  the  humus  layer  were 0.34  (p = 0.20) on the  MT sites,  
and  -0.31*  (p = 0.03) on the  VT sites. The results  for  
the  relationship between  the  decomposition rate and the  
fungi biomass  suggest  that  the  larger fungi yield on the  
dryish upland sites is presumably almost completely 
composed of mycorrhizal species, while that  on the 
moist  sites  of saprophytes. 
The ecological clustering of the  sample plots and  their  
vegetation was studied  using DCA  analysis  (DECO  
RANA programme of Cornell  University).  The clusters  
of sample plots corresponded fairly closely to the  forest 
site-type and development class  distributions  determined  
on the  basis  of field  observations.  DCA  also  separated 
the sample plots with  respect  to their  larger fungi popu  
lations  into  clear  ecological clusters.  In addition, the 
species composition and biomass  of the fungi on the 
moist and dryish upland site  types more closely re  
sembled  each other in poor  years  than  in  ones with a 
good yield. Developing a site  index  for  the  larger fungi 
yield on the basis  of  an ecological site  classification  and 
the occurrence  of  edible  and commercial  mushrooms  
requires more extensive  studies on a large number  of 
different  site types combined  with  summarizing and  
classifying methods.  
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Liite  1. Ilomantsin  koealueet  metsikkötunnuksineen.  Puulajit: Mä  = mänty, Ku = kuusi,  Lp = leppä.  
Appendix 1. Stand  data  for the  study  sites  near Ilomantsi.  Tree  species:  Mä  = Scots  pine, Ku = Norway  spruce,  
Lp = alder.  
Koealue 
(kuva  1) 
Koe- 
ruudut 
Metsätyyppi  Puuston 
kehitys-  
luokka 
Develop- 
ment 
class 
Pääpuu- 
laji 
Dominant 
tree 
species 
Runko- Puuston Keski- 
luku pohja- pituus 
pinta-ala m 
m
2/ha 
No.  of Basal- Mean 
stems area height 
Ikä Tilavuus Juokseva 
v K-m-Vha kasvu (5  v)  
K-nr/ha 
Age Volume Volume 
growth 
Area 
(Fig.  !  ■)  
Sample 
plots  
Forest site 
type 
1 1—2 VT, äestetty 
avohakkuualue 
VT, ploughed 
clear-cut  area 
1  
1  3—4 VT, avohakkuualue 
VT, clear-cut  area 
1  
2  5-12 VT, nuori harven-  
nusmetsä 
17, young 
thinning stand  
2 Mä 2400 18 9  35 90 5 
3 13-16 VT, hakkuukypsä  
VT, stand ready  
for regeneration  
4 Mä 400 19 21  120 200 3 
4 17—20 MT, varttunut 
sekametsä 
MT, mature mixed 
stand 
3 Mä, Ku,  Lp 560 32 20 100 320  7 
5 21-24 MT, hakkuukypsä  
MT, spruce stand 
ready  for 
regeneration  
4 Mä, Ku 370 18 18 120 160 3,5 
6 25—26 VT,  hakkuukypsä 
VT,  stand ready 
for regeneration 
4 Mä 430 22 25 120 250  3 
7 27—30 VT, hakkuukypsä 
VT,  stand ready  
for regeneration  
4 Mä,  Lp 500 20 24 140 270  3 
8 31—34 VT, hakkuukypsä 
VT,  stand ready 
for regeneration  
4 
9 35—38 VT, varttunut 
harvennusmetsä  
VT, mature 
thinning  stand 
3 Mä 1400 21 21 60 200  7 
10 39—42 VT, nuori  riuku-  
harvennusmetsä  
VT,  young 
thinning stand 
2 Mä 1700 19 10 40 100 6 
11 43—46 VT,  hakkuukypsä 
VT,  stand ready  
for regeneration  
4 Mä 700 20 21 175 200  2 
12 47—50 VT,  varttunut 
kasvatusmetsä  
VT,  mature pine stand 
3 Mä 1400 24 16 70 190 7 
13 51—53 VT, taimikko 
VT,  young stand 
2 Mä 
14 54—55 MT,  varttunut 
harvennuskuusikko  
MT, mature,  
thinned spruce 
stand 
3 Mä, Ku 730 20 20 90 180 5 
Liite 2.  Koealoilta  löytyneet sienilajit ja niiden  keskisato  (kg/ha) vuosina  1982—1984. 
Appendix 2.  Species and  the  mean yields (kg/ha) of  the  larger fungi found on the  sample plots,  
1982—1984. 
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IT-SIENILAJIT 
Suomuvyöseitikki (Cortinarius  pholideus) 
Isohapero (Russula  paludosa)  
Korpihapero (Russula  nitida) 
Harmaarousku (Lactarius vietus) 
Känsätuhkelo (Lycoperdon perlatum)  
Harmaakirjovahakas (Hygrophorus  olivaceoal 
Kangashapero  (Russula  decolorans)  
Kangasjänönkorva (Otidea  leporina) 
Limanuljaska  (Gomphidius glutinosus) 
Ruotinahikas (Marasmius  epiphyllus) 
Vihertuoksumalikka (Clitocybe odora) 
Lehmäntatti (Leccinum  scabrum)  
Vahakas (Hygrophorus  sp.) 
Ratasnahikas (Marasmius  rotula)  
Sinipunahiippo (Mycena  pura)  
Kuusilahokka (Hypholoma  capnoides) 
Monivyöseitikki (Cortinarius triumphans) 
Kyynelsieni (Dacromyces  chrysocomus) 
Hoikkatympönen (Hebeloma longicaudum)  
Maakieli (Geoglossum sp.) 
Kuusenkäpynahikas (Strobilurus  esculentus) 
Anismalikka (Clitocybe  fragrans)  
Koivuvahakas (Hygrophorus  melizeus)  
Mustavahakas (Hygrophorus camarophyllus)  
Helavalmuska (Tricholoma albobrunneum)  
Keltajalkahiippo (Mycena  epipterygia) 
Keltahapero  (Russula  flava)  
Valkoviirujuurekas (Collybia butyracea)  
Viinihapero (Russula  vinosa)  
+ 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 
ms) 0.2 
0.3 
+  
+ 
0.4 
0.1  
+ 
+  
+ 
0.5  
1.2  
0.5  
+ 
7.0  
+ 
0.1 
4.3 
+ 
0.3 
+ 
0.1 
+ 
+ 
0.5  
+ 
+ +  
0.1 
+  
+ 
+ 
0.7 
0.1 
0.2 
0.3 
rT- S I EN I LAJIT  1982 1983 1984 
Herkkutatti (Boletus  edulis)  
Samettitatti (Xerocomus  subtomentosus)  
Lohisieni (Laccaria laccata)  
Haaraheltta (Cantharellula  umbonata)  
Nummitatti (Suillus  bovinus) 
Hallavahakas (Hygrophorus nypothejus) 
Jauhomalikka  (Clitocybe vibecina) 
Kaneliseitikki  (Derraocybe  cinnamoraea)  
Suippumyrkkyseitikki (Cortinarius  speciosiss  
Männynpunikkitatti (Leccinum  vulpinum) 
Kangaskärpässieni (Amanita porphyria)  
Samettijalka (Paxillus  atrotomentosus)  
Keltahelttaseitikki (Dermocybe  crocea)  
Ryytiorakas (Phellodon  tomentosus)  
Suppilomalikka (Clitocybe gibba) 
Härmämalikka (Lepistä nebularis) 
Retikkavalmuska (Tricholoma album)  
Kantonapanahikas (Xeromphalina campanella)  
Kimppujuurekas (Collybia acervata)  
Koivunkantosieni (Kuehneromyces mutabilis)  
Koivuhapero (Russula  aeruginea) 
Keltasarvikka (Calocera  viscosa) 
Tuoksunahkaorakas  (Hydnellum suaveolens)  
Vinokas  (Panellus  sp.) 
Keltavalmuska (Tricholoma  flavovirens)  
Äikävalmuska  (Tricholoma  aestuans)  
Korpirisakas (Inocybe lanuginosa) 
Keltasäieseitikki  (Cortinarius  saniosus) 
Ruosteheltta (Alnicola  sp.) 
Lahovalmuska (Tricholomopsis decora) 
Polttiaishapero (Russula  consobrina) 
Valevahvero (Hygrophoropsis aurantiaca)  
Suomuorakas  (Sarcodon  imbricatus) 
2.0 
0.1 
4.7 
0.1  
+ 
0.8 
0.1 
0.1 
+ 
+ 
+ 0.1 
0.1 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+  
+ 
I 0.2 
imus)+ 
I 0.7 
+ 
0.2 
0.1 
0.2 
0.6 
0.3 
0.9 
+ 
0.6 
+ 
0.1 
+ 
+ 
+ 
+ 
0.1  
+ 
+ 
0.1  
+ 
0.6 
+  
+ 
+  
0.2 
+ 
+ 
3.7  
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Appendix  2 continued.  
IT/VT-SIENI LAJIT  1982 
MT VT 
1983 
MT VT 
1984 
MT V f 
•ulkkosieni  (Paxillus involutus) 
kangasmyrkkyseitikki  (Cortinarius  gentilis)  
»unavyöseitikki (Cortinarius armillatus) 
leitikki (Cortinarius sp.) 
[apero (Russula  sp.) 
'ummajalkanupikka  (Cudonia  circinans)  
kuusenneulasnahikas (Micromphale perforans)  
lalikka (Clitocybe sp.) 
fouhinahikas (Marasmius  androsaceus)  
»ahkajuurekas (Collybia tuberosa)  
liippo (Mycena  sp.)  
keltaryhäkäs (Cystoderma amianthimum)  
lääpikkä (Galerina sp.) 
laitohiippo (Mycena  galopus)  
lusokas (Entoloma sp.) 
kangaslimaseitikki (Cortinarius  collinitus)  
kangastatti (Suillus  variegatus) 
jahokka (Hypholoma  sp.) 
lummilimaseitikki (Cortinarius mucosus)  
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